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® Nadelverschlufcduse in einem Spritzgie&werkzeug zur Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe 
® Nadelverschluftduse in einem Spritzgiefcwerkzeug fur 
die Herstellung von aus thermoplastischen Kunststoffen 
aufgebauten Formteilen mit einer Nadel, deren unterer 
Teil einen konisch zu laufenden Absatz und einen Vorzen- 
trierkorper aufweist und deren obererTeil mit einem Kol- 
ben in einem Ventilgehause verbunden ist, welches mit 
Luft oder Hydraulikol zur axialen Verschiebung des Kol- 
bens beaufschlagbar ist, wobei der Kolben eine ringfor- 
mige Ausnehmung mit einem Dichtring mit rechteckigem 
Querschnitt aufweist, dad urch gekennzeichnet, daft der 
obereTeil der Nadel (8) in einer zylindrischen Erweiterung 
(15)endet, welche radial verschieblich in einer T- Nut einer 
axial verschiebbaren Kolbenstange (14) sitzt, welche mit- 
tels einer Schraubverbindung (32) mit dem Kolben (11) 
fest verbunden ist und uber eine Hutmanschette (22) ab- 
gedichtet wird, welche in einer ringformigen Ausneh- 
mung des Ventilgehauses{13) sitzt und durch einen Zylin- 
derring (12), welcher mit dem Gehause (13) verschraubt 
ist, an die Kolbenstange (14) geprefct wird und daft ein 
Kont roll system fur die Steuerung des SpritzguSvorgan- 
ges mit einem Sensor (36) vorgesehen ist, der den Hubzu- 
stand des Kolbens bestimmt, in dem der Kolben (11) das 
Induktivfeld des Sensors (36) beeinfluftt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine NadelverschluBdiise nach dem 
OberbegrifF von Anspruch 1 wie sie beispielsweise in der 
DE 34 03 603 Al beschrieben ist. - 

SpritzgieBwerkzeuge der oben genannten Art werden in 
zahlreichen Ausfuhrungen kommerziell vertrieben. In Fig. 1 
ist eine derartige Ausfuhrungsform schematisch im Schnitt 
dargestellt. Sie besteht im wesentlichen aus einer in einem 
Werkzeugblock (2) eingebauten NadelverschluBdiise (1), 
welche elektrisch beheizt ist und wobei der vordere konisch 
sich zuspitzende Teil (7) einer axial verschiebbaren Nadel 
(8) eine AnguBoffnung (9) periodisch dffnet und schlieBt 
durch die der durch den HeiBkanal (3) komrnende thermo- 
plastische Kunststoff bei cirka 200°C unter hohem Druck in 
die Kavitat (15) eingespritzt wird. Der die Kavitat bildende 
trennbare Werkzeugblock (10, 11) wird iiber ein Temperier- 
system (12, 12', 12") gekuhlt. Aus der DE 32 45 571 Al ist 
bekannt, in der NadelverschluBdiise benachbart der AnguB- 
offnung einen Vorzentrierkorper anzuordnen, der eine ex- 
akte Fuhrung der Nadel gewahrleistet. Hierbei muB durch 
die Art der Beheizung uber Heizbander und durch die Mate- 
rialeigenschaften des Vorzentrierkorpers ein schlechter 
Warmeubergang befurchtet werden. 

Ferner ist ein aus mehreren Ebenen zusammengesetztes 
HeiBkanalsystem (2) vorhanden, in dem HeiBkanale (3) ein- 
gearbeitet sind, und wobei bei Verwendung von Mehrfach- 
werkzeugen in einem Arbeitsgang beispielsweise 6-32 
Formteile gleichzeitig gespritzt werden. Verfahren zur Her- 
stellung solcher Temperier- und HeiBkanalsysteme sind bei- 
spielsweise aus der DE 36 32 574 Al und der 
DE 36 32 640 Al der Anmelderin bekannt. 

Bei den im allgemeinen mit Leitungswasser gekuhlten 
Temperiersystemen kann durch aggressive Zusatze des 
Wassers Korrosion entstehen, durch den Kalkgehalt konnen 
sich bei langerem Gebrauch die Kuhlkanale zusetzen, wo 
durch die Gebrauchsdauer des Werkzeugs verringert wird. 

Die Nadelsteuerung geschieht im allgemeinen durch ei- 
nen Kolbenantrieb, welcher in einer Werkzeugplatte (5) un- 
tergebracht ist, bestehend aus einem Kolben (14), welcher in 
einem Zylinder (13) mit Luft oder Hydraulikol beaufschlag- 
bar gleitend sitzt. Ein derartiger Kolbenantrieb ist beispiels- 
weise aus der DE 32 49 486 Al bekannt. In dieser Patent- 
schrift sind die Dichtungsprobleme des Kolbens wegen der 
erforderlichen hohen Drucke fur die Hydraulik diskutiert 
und es wird vorgeschlagen, die Probleme durch zwei mitein- 
ander wirkende Kolben zu iosen* die mit PreBluft betrieben 
werden. Der vorgeschlagene Aufbau wird dabei allerdings 
sehr kompliziert und diirfte bei langerem Gebrauch Ver- 
schleiBprobleme bereiten. 

Des weiteren ist bei vielen SpritzgieBwerkzeugen die Ver- 
bindung vom Kolben zur Nadel unbefriedigend gelost, so 
daB nach langerem Gebrauch - viele SpritzgieBwerkzeuge 
vollbringen weit uber eine Million SpritzguBvorgange - ein 
erhebbcher VerschleiB beobachtet wird und eine exakte 
Fuhrung der Nadel nicht rnehr gewahrleistet ist. 

SchlieBlich weisen die meisten kommerziell vertriebenen 
SpritzgieBwerkzeuge den Nachteil auf, daB sie die Steue- 
rung der VerschluBnadel nur unvollkommen kontrollieren 
und dadurch einen hohen AusschuB von Formteilen produ- 
zieren, was die Wimchaftlichkeit der Maschine verringert 
beziehungsweise teure Qualitatskontrollen der Endprodukte 
erforderhch macht. 

Daher bestand die Aufgabe, eine NadelverschluBdiise der 
eingangs genannten gattungsmaBigen Art zu finden, welche 

- einen reibungsarmen FluB des Thermoplasts zu den 
AnguBoffnungen in die Kavitat gewahrleistet 



- den VerschleiB der die Nadelfuhrung bewirkenden 
Teile herabsetzt 

- die optimale Gleit- und Dichtfahigkeit innerhalb des 
Ventilgehauses gewahrleistet 

5 - den AusstoB fehlerhaft produzierter Formteile auto- 
matisch veranlaBt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im Pa- 
tentanspruch 1 genannten Merkmale gelost. Einzelheiten 
10 der Erfindung gehen aus den Utiteranspriichen, der. Be- 
schreibung und den Zeichnungen hervor. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
erlautert. 

Es zeigen: 

15 Fig. 1 einen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug kon- 
ventioneller Bauart, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Spritz- 
gieBwerkzeug in der oberen (geoffneten) Stellung der Ver- 
schluBnadel und 

20 Fig. 3 eine Teilansicht einer Spritzduse gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. 

Nach Fig. 2 und 3 soil zum Zweck eines guten Warme- 
ubergangs der Vorzentrierkorper einstuckig mit dem Diisen- 
korper (6) ausgefuhrt sein, ferner soli die Beheizung (4) der 

25 Duse (1) durch ein warmeleitfahiges Material beispiels- 
weise Kupfer, in das die Heizwendeln (28) eingegossen 
sind, bewerkstelligt werden. 

Andererseits soli der Warmeubergang vom Dusenkorper 
% (6) zum Werkzeugblock (10) moglichst gering sein, was an 

30 der Ubergangsstelle (41) durch Titan- beziehungsweise Ke- 
ramikdichtisolierungen bewirkt wird. Ebenso ist der Dusen- 
korper an seinem oberen Teil gegen den Werkzeugblock 
(23) durch eine analoge Isolierung (42) thermisch getrennt. 
Im Hinblick auf eine schnelle Fullung der Kavitat und 

35 eine optimale Vorzentrierung der Nadel (8) wurde gefunden, 
daB die Konuswinkel (a, p) der vorderen und hinteren koni- 
schen Zuspitzung (7) der Nadel (8) jeweils 15° nicht uber- 
steigen sollen, wie aus Fig. 3 erkennbar. In dieser Figur ist 
gestrichelt der obere Hubzustand (offen) der Nadel und aus- 

40 gezogen die SchlieBstellung (unterer Hubzustand) darge- 
stellt. 

Die Antriebseinheit der Nadel besteht, wie aus Fig. 2 her- 
vorgeht, aus einem Ventilgehause (13) mit einem Deckel 
(16), indem sich ein Kolben (11) axial verschiebbar befin- 

45 det. Der Kolben ist durch eine Schraubverbindung (32) mit 
einer Kolbenstange (14) fest verbunden, welche sich eben- . 
falls in dem Ventilgehause befindet. Zum Antrieb des Kol- 
bens (11) sind PreBluftzufiihrungen (19), welche je nach 
Stellung des Kolbens in der offenen Position der Nadel den 

50 oberen Teil des Ventilgehauses (33) beziehungsweise in ge- 
schlossener Stellung der Nadel den unterenTeil des Ventil- 
gehauses (20) mit Luft beaufschlagen. Die Gleitdichtung 
des Kolbens (11) wird durch einen in einer ringformigen 
Wandungsausnehmung des Kolbens sitzenden Dichtring 

55 (21) mit rechteckigem Querschnitt (Handelsbezeichnung 
"Quadring") hergestellt, welcher aus SiUkongumrni besteht. 
Die Gleitdichtung der Kolbenstange (14) bewirkt eine Hut- 
manschette (22), welche in einer ringformigen Ausnehmung 
des Ventilgehauses sitzt und durch einen Zylinderring (12), 

60 welcher mit dem Gehause verschraubt ist, an die Kolben- 
stange gepreBt wird. Weiterhin ist die Schraubverbindung 
(32) gegen Losungen wegen der haufigen Hubvorgange, die 
mit erheblichen Wechselbelastungen verbunden sind, durch 
eine sogenannte Schnorrscheibe (29) als Beilagscheibe gesi- 

65 chert. Diese Scheibe ist beiderseits mit schrag radial verlau- 
fenden Riffelungen versehen. Ersatzweise kann auch die 
Schraube mit einem entsprechenden Kleber, beispielsweise 
den Schraubensicherungslack Loctite,.mit dem Kolben dau- 
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erhaft verbunden werden. 

Die Verbindung der Kolbenstange (14) mit der Nadel (8) 
wird geschaffen, indem diese an ihrem oberen Ende zylin- 
drisch erweitert ist und diese Erweiterung (15) in einer T- 
Nut der Kolbenstange sitzt, in die sie radial eingeschoben 5 
wird. Die gegenseitige Passung von T-Nut und zyiinderi- 
scher Erweiterung ist so beschaffen, daB die Nadel (8) ein 
axiales Spiel von hochstens 5 um hat, aber gieichzeitig Ver- 
schiebungen zwischen Kolbenantrieb (5) und HeiBkanalver- 
teiler (2) durch thermische Einflusse in radialer Richtung 10 
ausgleicht. Ein weiterer Spannungsausgleich kann durch 
eine an sich bekannte Tellerscheibe (17) geschehen, deren 
nach oben gebogene federnde Rander am Kolbenantrieb an- 
liegen und deren Unterseite am HeiBkanal (2) anliegt. 

Um die VerschleiBfahigkeit zu reduzieren, sind die ge- 15 
geneinanderreibenden Teile des Ventilgehauses beziehungs- 
weise Kolbens beschichtet und zwar sind vorzugsweise die 
aus gehartetem Stahl bestehenden Koiben (11) und Kolben- 
stange (14) an der Gleitflache mit Titannitrit beschichtet, 
wobei die Schichtdicke 2-4 um betragt, ebensodie Innen- 20 
seite des Ventilgehauses, die Nadel (8) und die Kupplungs- 
stiicke. Letztere Teile konnen auch plasmanitriert werden, 
wobei die Beschichtungsdicke 10-50 um betragt Die dauer- 
hafte Dichtigkeit und hohe Gleitfahigkeit zwischen der Na- 
del (8) und der Nadelfuhrungsbuchse (18) wird erreicht 25 
durch ein zusatzliches Plasmanitrieren der Innenseite der 
Nadelfuhrungsbuchse. Ersatzweise konnen diese Teile auch 
verchrbmt sein. 

Zur Kontrolle des SpritzgieBvorgangs ist an der AuBen- 
seite des Ventilgehauses (5) ein Sensor (36) angebracht, der 30 
ein Induktivfeld aufbaut, welches durch den Koiben (11) be- 
einfluBt wird, wenn dieser sich benachbart zum Sensor (36) 
also beispielsweise in der oberen Hubstellung befindet. Eine 
nicht dargestellte elektronische Auswerteeinheit registriert, 
ob zwischen dem Zeitpunkt der Kolbensteuerung durch die 35 
PreBluft in die obere beziehungsweise untere Hubstellung 
und dem Zeitpunkt der effektiven Stellung des Kolbens in 
Verbindung mit den Einspritzparametern eine Differenz be- 
steht. Bei Uberschreitung eines festgelegten Grenzwertes 
der Zeitdifferenz fur den entsprechenden Hub bei dem Aus- 40 
wurf des betreffenden Formteils wird dieses als AusschuB 
verworfen. Bei Mehrfachwerkzeugen wird analog verfah- 
ren, da jedes Ventilgehause einen derartigen Sensor besitzt, 
weiche alle mit der Auswerteeinheit verbunden sind, so daB 
gegebenenfalls alle Formteile eines Zyklus als fehlerhaft 45 
verworfen werden konnen. 

Patentarispriiche 

1. NadelverschiuBdiise in einem SpritzgieBwerkzeug 50 
fiir die Herstellung von aus thermoplastischen Kunst- 
stoffen aufgebauten Formteilen mit einer Nadel, deren 
unterer Teil einen konisch zu laufenden Absatz und ei- 
nen Vorzentrierkorper aufweist und deren oberer Teil 
mit einem Koiben in einem Ventilgehause verbunden 55 
ist, welches mit Luft oder Hydraulikol zur axialen Ver- 
schiebung des Kolbens beaufschlagbar ist, wobei der 
Koiben eine ringfbrmige Ausnehmung mit einem 
Dichtring mit rechteckigem Querschnitt aufweist, da- 
durch gckciinzcichnet, daB der obere Teil der Nadel 60 
(8) in einer zylindrischen Erweiterung (15) endet, wei- 
che radial verschieblich in einer T-Nut einer axial ver- 
schiebbaren Kolbenstange (14) sitzt, weiche mittels ei- 
ner Schraubverbindung (32) mit dem Koiben (11) fest 
verbunden ist und iiber eine Hutmanschette (22) abge- 65 
dichtet wird, weiche in einer ringformigen Ausneh- 
mung des Ventilgehauses (13) sitzt und durch einen 
Zylinderring (12), welcher mit dem Gehause (13) ver- 
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schraubt ist, an die Kolbenstange (14) gepreBt wird und 
daB ein Kontrollsystem fur die Steuerung des Spritz- 
guBvorganges mit einem Sensor (36) vorgesehen ist, 
der den Hubzustand des Kolbens bestimmt, in dem der 
Koiben (11) das Induktivfeld des Sensors (36) beein- 
fluBt. 

2. NadelverschiuBdiise nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schraubverbindung (32) gegen 
Losen durch eine Schnorrscheibe (29) oder durch einen 
entsprechenden Kleber gesichert wird, 

3. NadelverschiuBdiise nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Konuswinkel (a, P) der Nadel 
(8) an ihren der AnguBoffhung benachbarten Enden ei- 
nen Winkel von hochstens 15° gegen die Mittelachse 
aufweisen. 

4. NadelverschiuBdiise nach mindestens- einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitfiachen des Kolbens (11) und der Kolbenstange 
(14), die Innenseite des Ventilgehauses (13), die Nadel 
(8) sowie die Kupplungsverbindung (15) titannitritbe- 
schichtet oder verchromt sind. 

5. NadelverschiuBdiise nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitfiachen des Kol- 
bens (11) und der Kolbenstange (14), die Innenflache 
des Ventilgehauses, die Nadel (8), Kupplungsverbin- 
dung (15) sowie die Nadelfuhrungsbuchse (18) plas- 
manitriert sind, 

6. NadelverschiuBdiise nach den Anspriichen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Diisenkorper (6) ge- 
gen die ihn einspannenden Werkzeugblocke (23, 10, 
U) durch Isolierdichtungen (41, 42), bestehend aus Ti- 
tan oder Keramik, abgedichtet ist. 

7. NadelverschluBduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kontrollsystem eine Auswerte- 
einheit aufweist, die so aufgebaut ist, daB bei falschem 
Zeitpunkt der Kolbensteuerung der Auswurf des pro- 
duzierten Formteils als fehlerhaft bewirkt wird bzw. bei 
einem Mehrfachwerkzeug bei einer entsprechenden 
Registrierung der Auswurf aller Formteile als fehler- 
haft bewirkt wird. 
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